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(§4) Cermet-Dickschichtwiderstandselement sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

@ Es werden ein Widerstandselement mit besonders glatter 
Oberflache, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung 
vorgeschlagen. Das Widerstandselement ist eine Dick* 
schichtanordnung, bestehend aus wenigstens einer Lei- 
tungsbahnschicht (13) und einer Widerstandsschicht (12) 
aus Cermet auf einem keramischen Substrat (14). Die 
Schichtanordnung (12-14) wird auf eine Druckunterlage (1) 
aufgebracht und anschlie&end in einem Pre&wertczeug 
(20-22) mit dem Substrat (14) verpreSt. Nach AbschluB des 
Pre&vorgangs wird die Druckunterlage (1) entfernt. Als 
Substrat wird vorzugsweise eine ungebrannte, flexible Kera- 
mikfolie verwendet. 
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auf die spatere Unterseite 31 des Widerstandselememes 
abgebildet Die Oberflache 22 des Bodenteils 20 sollte 
daher glatt geschliffen werden. Die anzustrebende Gute 
der Oberflache 22 hinsichtlich Rauhtiefe richtet sich 
nach dem vorgesehenen Verwendungszweck des ferti- 5 
gen Widerstandselememes. Wird fur die aufiere Gestalt 
des Widerstandselementes eine Form mit Ausparungen 
gewiinscht, wie z. B. die Form einer Unterlegscheibe mit 
Loch in der Mitte, mufl das Preflwerkzeug 20 bis 22 
entsprechend gestaltet werden. Das Preflwerkzeug 20 10 
bis 22 kann aus Stahl, Aluminium oder auch aus geeigne- 
ten keramischen Werkstoffen bestehen. 

Zur Durchfflhrung des dritten Verfahrensschrittes, 
Fig. 3, wird in das Preflwerkzeug 20 bis 22 zunachst eine 
ungebrannte flexible Keramiksubstratfolte 14, erhaitlich 15 
z. B. bei DUPONT, Handelsbezeichnung "Green Tape" 
851 AT, gelegt Danach wird die Druckunterlage 1 mit 
darauf befindlicher Schichtanordnung 11 bis 14 in das 
Preflwerkzeug 20 bis 22 so eingesetzt, dafl die Schich- 
tanordnung der Keramikfolie 14 gegeniiberliegt Hier- 20 
bei ist entscheidend, dafl die Schichtanordnung 11 bis 13 
beim nachfolgenden Preflvorgang auf die Keramikfolie 
zu liegen kommt Es ist deshalb beispielsweise auch 
moglich, die Keramikfolie zunachst auf die Schichtan- 
ordnung zu legen und beide zusammen in das PreB- 25 
werkzeug zu laden. Die Schichtanordnung 11 bis 14 
wird anschlieBend durch von auBen aufgebrachten 
Druck auf die Druckunterlage 1 und/oder das Bodenteil 
20 mit der Keramikfolie 14 verpreflt. Der Druck sollte 
weniestens 25 N/m 2 betragen, zweckmaflig sind 30 30 
N/ml Auch wesentlich grdBere Drucke sind moglich, 
liefern aber gegentiber dem empfohlenen Druck kein 
verbessertes Resultai Der Preflvorgang muB, urn die 
Keramikfolie plastisch verformbar zu machen, bei einer 
erhohten Temperatur von 120°C bis 200°C, vorzugs- 35 
weise bei 1 50° C, erf olgen. 

Nach Beendigung des Preflvorgangs wird der darin 
erzeugte PreBling, Fig. 4, von der Druckunterlage ge- 
lost und in einem Ofen gebrannt Die Brenntemperatur 
betragt bei Verwendung von Standardmaterialien etwa 40 
800° C bis 900° C, genaue Temperatur und Dauer des 
Einbrands richten sich nach der verwendeten Keramik- 
folie und der jeweils individuell vorhandenen Ofenanla- 
ge. Wird als Druckunterlage eine Polyesterf olie verwen- 
det, kann auf das Ablosen des Prefleingangs von der 45 
Druckunterlage verzichtet werden. Die Polyesterfolie 
verbrennt beim Einbrand ruckstandsfrei. 

Das fertige Widerstandselement besitzt eine sehr 
glatte und harte Oberflache 30 sowie eine ebenf alls glat- 
te und zur Oberflache vollkommenen parallele Unter- 50 
seite 31. Ohne Muhe kann eine mittlere Rauhtiefe der 
Oberflache 30 von < 1 jim erzielt werden. Eine Nachbe- 
handlung ist nicht erforderlich. 

Zur Kostenreduzierung ist es sinnvoll, auf einer 
Druckunterlage mehrere Widerstandselemente gleich- 55 
zeitig aufzubringen. Der in einem Verf ahrensablauf her- 
gestellte PreBling wird anschlieBend in die einzelnen 
Widerstandselemente zerteilt 

In einer weiteren Ausfuhrung kann das Widerstands- 
element auch so beschaffen sein, daB die elektrisch leit- 60 
f ahige Schicht nicht Teil der Oberflache 30 ist Die Kon- 
taktierung erfolgt in diesem Fall von der Unterseite 31 
des Widerstandselementes her. 

In einer weiteren Anwendung kann das Widerstands- 
element als Drucksensor eingesetzt werden. Fiir diese 65 
Anwendung ist ftir die Widerstandsbahnen insbesonde- 
re eine m&andernde Form zweckmaflig. Weiter emp- 
fiehlt es sich in diesem Fall, zunachst eine isolierende 
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Schicht uber die Trennmittelschicht 11 aufzubringen, 
bevor auf diese dann die Widerstands- und die leitfahige 
Schicht aufgebracht werden. 

Paten tanspruche 

1. Widerstandselement, insbesondere in Dick- 
schichttechnik, mit wenigstens einer Widerstands- 
schicht und wenigstens einer Leitungsbahnschicht 
auf einem isolierenden Substrat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eine Cermet-Widerstandsschicht (12) 
zusammen mit der Leitungsbahnschicht (13) auf ei- 
nem keramischen Substrat (14) angeordnet ist, wo- 
bei die Cermet-Widerstandsschicht (12) und die 
Leitungsbahnschicht (13) in das Keramiksubstrat 
(14) eingepreflt sind und eine glatte Oberflache mit 
dem keramischen Substrat (14) bilden. 

2. Widerstandselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das keramische Substrat, wel- 
ches die Dickschichtanordnung (12, 13) tragt, eine 
Keramikfolie (14) ist 

3. Widerstandselement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung als Teil einer elektronischen Schaltung, 
welche die Anderung des elektrischen Widerstan- 
des der Cermetschicht infolge Druckeinwirkung 
auf die Oberflache (30) der Cermetschicht miflt 

4. Verfahren zur Herstellung eines Widerstandsele- 
mentes nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schichtan- 
ordnung (12, 13) in einem Preflwerkzeug (20 bis 22) 
mit dem keramischen Substrat (14) verpreflt und 
eine Druckunterlage (1) nach Abschlufl des Prefl- 
vorganges entfernt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die der Schichtanordnung (12, 13) zu- 
gewandte Seite der Druckunterlage (1) hochglanz- 
poliert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die hochglanzpoiierte Seite der 
Druckunterlage (1) mit einem Trennmittel (11) be- 
netzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schichtanord- 
nung (12, 13) mit einem in Form einer Folie (14) 
vorliegenden Keramiksubstrat verpreBt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Substrat eine ungebrannte, flexi- 
ble Keramikfolie (14) verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Preflvorgang un- 
ter erhdhter Temperatur durchgef tihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der durch 
Verpressung von Schichtanordnung (12, 13) und 
Substrat (14) erzeugte PreBling anschieBend ge- 
brannt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennvorgang bei einer Tempe- 
ratur von 400° C bis 1500°Q vorzugsweise bei 
850°C erfolgt 
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